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温室 白粉 虱 成 虫 空间 分 布 型 的 研究 
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空间 分 布 型 (空间 分 布 图 式 )* 的 研究 无 论 在 理论 生态 学 的 研究 上 ,还 是 在 实际 应 用 上 
都 有 重要 意义 。 一 方面 它 可 以 揭示 出 种 群 下 的 空间 结构 ( 即 了 解 在 种 群 水 平 以 下 有 无 个 
体 群 的 存在 ) 及 其 空间 图 式 的 特征 ， 另 一 方面 它 又 是 确定 资料 代 换 和 相应 抽样 技术 的 基 
础 。 

现代 生态 学 的 飞速 发 展 首先 与 电子 计算 机 技术 的 应 用 有 密切 关系 。 计 算 机 技术 的 普 
及 和 提高 使 得 种 群 动态 的 模拟 和 系统 分 析 有 了 巨大 的 发 展 。 同样 重要 的 是 ， TEAS 
FIER BATA RRA ID STEEP 因此 空间 分 布 型 和 抽样 技术 的 研究 

科学 研究 、 害虫 测报 和 防治 工作 中 所 大 量 使 用 的 生物 统计 方法 , 如 常用 的 方差 分 析 、 
UAH. t 测定 ,F 测定 等 仅 适 用 于 正 态 分 布 的 资料 。 但 绝 大 多 数 动物 及 昆虫 空间 分 市 
的 观察 数据 一 般 不 服从 正 态 分 布 。 因此 必须 进行 资料 代 换 , 而 资料 代 换 的 方式 又 必须 根 
据 空间 分 布 型 的 研究 。 

我 国 发 表 过 的 一 些 农业 害虫 的 空间 分 布 型 的 论文 为 我 国 的 空间 分 布 型 的 研究 打下 了 
一 定 基 础 。 但 所 用 的 都 是 比较 频次 分 布 的 方法 。 计 算 复 杂 烦 琐 ,而且 由 于 理论 模型 甚 多 ， 
往往 一 组 实际 观测 的 频次 分 布 可 以 符合 两 种 或 两 种 以 上 的 理论 分 布 ， 造 成 了 资料 代 换 和 
抽 祥 上 的 困难 ,并 难于 对 种 群 下 的 空间 结构 和 造成 聚集 的 机 制 提供 具有 一 定价 值 的 信息 。 
Greenwood & Yale (1920), Feller (1943), Gurland (1957) 等 人 提出 了 广义 分 布 (Genera- 
lized distribution) 和 复合 分 布 CCompound distribution) 的 概念 和 模型 。 但 由 于 一 种 分 布 可 
以 用 多 种 模型 来 代表 ,如 Boswell & Patil (1970) 仅 对 负 二 项 分 布 就 提出 了 十 四 种 不 同 的 
模型 。 所 以 仍然 很 难说 明 种 群 下 的 空间 结构 和 空间 分 布 的 机 制 问题 。 

有 关 空 间 分 布 型 的 测定 方法 很 多 。 在 昆虫 生态 学 中 常用 的 有 七 种 方法 , 十 一 个 聚集 
度 指 标 。 虽 然 有 一 定 的 重复 ,但 不 同 的 方法 并 不 完全 是 描述 同一 件 事 ,而 往往 是 描述 同一 


“AMF 1978 年 11 月 收 到 。 
* 注 : Distribution pattern 一 词 过 去 一 直译 为 分 布 型 。 严格 说 来 ，Distribution (分 布 ) 指 的 是 统计 学 上 变量 
ee ee Amak, Pattern《 图 式 ? 指 有 机 体 在 空间 定位 的 图 式 ， 如 聚集 ,群居 丛生 等 
。 二 老 含 意 不 同 ,往往 使 用 时 强调 的 方面 也 不 相同 。 故 译 为 “空间 分 布 图 式 ? 似 更 确切 些 并 且 便 于 应 用 。 为 
TREALAMH AEN, 在 此 提出 仅 供 高 讨 。 
致谢 ; Iwao. S 教授 营 专 赠 他 的 有 关 分 布 型 及 抽样 的 论文 十 二 篇 。 工作 中 及 在 北京 生态 讨论 会 上 曾 得 到 中 国 
科学 院 动物 研究 所 蕊 世 骏 、 丁 岩 钦 等 同志 鼓励 和 指正 ,在 此 一 并 表示 感谢 1 
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BRHAR AH. RIVESAMR (Trialeurodes vaporariorum Westw.) 成 虫 空 间 分 布 型 
的 研究 ,对 这 些 方法 和 指标 的 应 用 进行 了 比较 ,试图 对 育 集 度 的 测定 方法 和 白粉 虱 的 空间 
图 式 及 其 特征 提出 我 们 的 看 法 以 便 进 行 讨论 。 


二 、 材 料 和 方法 


(一 ) 调查 方法 

1977 年 12 月 中 旬 至 1978 年 3 月 中 旬 分 别 在 四 季 青 公社 大 山大 队 ， 科 技 站 , RIA 
社 太 平 庄 大 队 的 温室 黄瓜 上 收集 了 11 组 成 虫 调查 资料 。 

由 于 确定 防治 指标 和 检验 防治 效果 通常 均 以 成 虫 数量 为 依据 ， 因 此 本 工作 以 温室 中 
白粉 虱 成 虫 的 空间 分 布 型 的 研究 为 主 。 孵 和 幼虫 的 资料 较 少 ,本 文 从 略 。 

每 次 调查 株数 从 20 株 到 270 株 不 等 。 一 般 调 查 180 株 。 调 查 时 分 别 记录 各 植株 每 
一 叶片 (主要 在 叶 背 面 ) 的 白粉 剧 成 虫 数 。 


(=) 聚集 度 的 测定 方法 


各 组 资料 均 以 下 列 各 方法 予以 测定 : 
(1) 频次 分 布 的 检验 ， 实 测 频 次 分 布 ( 粉 恒 数 / 株 ) 与 理论 频次 分 布 进行 x? 测定 , 确 
定 空间 分 布 型 。 理 论 频 次 分 布 采 用 波 松 分 布 、 负 二 项 分 布 . 奈 曼 分 布 三 种 。 用 电子 计算 机 
进行 验算 比较 。 
(2) David and Moore (1954) 的 聚集 指标 了 (丛生 指标 ) 
由 频次 分 布 的 理论 可 知 ， 可 以 用 V/m 的 比值 是 否 大 于 1 作为 聚集 的 一 个 度量 。 A 
itt, David 和 Moore 建议 用 
I 一 F/m 一 工 做 为 聚集 度 的 度量 
HV: 方差 
m: 均 数 (平均 粉 腹 数 / 株 ) 
显然 有 1=0; 随机 分 布 
1<0; 均匀 分 布 
1 > 0; 聚集 分 布 
(3) Taylor (1961, 1965) RIMI: 
Taylor 从 分 析 大 量 生物 资料 得 出 方差 与 均 数 的 对 数值 存在 着 通 归 关系 ; 
log V = loga + blogm 
亦 即 如 下 的 乘 寡 关系 : 


其 中 a; 为 取样 统计 因素 。 
6, 为 聚集 度 指 标 , 反 映 物 种 的 特定 属性 。 
HE 6-0, 均匀 分 布 
“一 1， 随 机 分 布 


3 期 徐 汝 梅 等 ， 温室 所 粉 辟 成 虫 空间 分 布 型 的 研究 267 


b>1, RRA th 
(4) Cassie (1962) 指标 C = 1/k 
Kuno (1968) 指标 Ca = 1/k 
=e , 均 为 负 二 项 分 布 的 参数 《的 倒数 。 
一 0， 随 机 分 布 
C>0, Rina 
C 二 0， 均匀 分 布 
(5) Lloyd (1967) | 
Lloyd 把 平均 拥挤 度 (Mean crowding) 定义 为 平均 每 个 个 体 与 多 少 个 其 它 个 体 在 
同一 样 方 中 。 于 是 他 引信 了 平均 拥挤 度 指标 M ; 


> z(x,—1) N: 总 样 方 数 


De ay 第 # 个 样 方 中 的 个 体 数 
Lloyd 又 定义 平均 拥挤 度 CM) 与 平均 密度 (M ) 的 比值 为 聚集 度 指标 (Index of patchi 


ness) 
F: M/M =1; 波 松 分 布 
M/M <1; 均匀 分 布 

M/M > 1; REM 


(6) Morisita (1959) 
设 来 自 第 i 个 样 方 的 个 体 有 zi 个 G = 1,2, -°-0, En =N), WM ERNE 


中 随机 地 选择 任意 两 个 个 体 而 属于 同一 样 方 的 概率 为 ; 


s= En; (n: — 1) 
N(N— 1) 
Hit Morisita 提出 扩散 指标 Zs (Index of dispersion) 
2 
) _ 2 rhe — 10-0 
, N(N — 1) 
式 中 O: 样 方 数 
N: 个 体 总 数 
naz 第 i 个 样 方 中 的 个 体 数 
做 为 聚集 度 的 指标 ， 1; 二 1 均匀 分 布 
1; 二 1。 随 机 分 布 


I;>1, RRA 
( 7) Iwao (1968—1977) > 
© 由 一 系列 种 群 的 M 一 M 相关 求 出 通 归 式 ;( 符 号 M 及 M 同 Loyd) 
M = æ + BM 
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a: 分 布 的 基本 成 份 按 大 小 分 布 的 平均 拥挤 度 。 

E “一 0， 分 布 的 基本 成 份 是 单个 的 个 体 。 
a> 0, 个体 间 相 吸引 ,分 布 的 基本 成 份 是 个 体 群 (colony)。 
a< 0, 个 体 间 相 排斥 。 

6: 基本 成 份 的 空间 分 布 图 式 : 


8 一 1; 随机 分 布 
8 二 1; 均匀 分 布 
b> 1; RENT 


© 同一 种 群 样 方 大 小 不 同时 ; 
设 守 为 样 方 由 小 到 大 时 的 序列 号 ， . 


p; = Me M1 
M,— M G1 


则 ; P 一 1; 样 方 问 不 存在 空间 关系 。 
p > 1; 样 方 则 存在 正 相 关 的 空间 关系 。 
e<l; 样 方 癌 存在 负 相 关 的 空间 关系 。 


(=) 资料 代 换 及 其 检验 的 方法 

分 别 用 负 二 项 分 布 公共 不 的 代 换 公式 、Tayior 的 代 换 公式 及 Iwao 的 代 换 公 式 进 行 
代 换 。 检 验 时 ,用 代 换 前 ,后 的 资料 作 以 下 三 种 测定 进行 比较 : 

@ H. Y. Forsythe et al. 的 非 正 态 性 的 检验 方法 。 

@ J. W. Tukey 的 非 可 加 性 检验 。 

@ H. O. Hartley 的 方差 异 质 狂 检验 。 


三 、 结 果 和 讨论 


(一 ) 空间 分 布 型 


(1) 比较 频次 分 布 的 方法 
以 各 组 资料 的 实测 频次 分 布 与 波 松 , 负 二 项 、 奈 曼 的 理论 频次 分 布 进行 测定。 从 表 
1 可 以 看 出 ;有 关 温 室 白 粉 乔 成 虫 的 八 组 数据 中 有 七 组 符合 负 二 项 分 布 , 均 不 符合 其 它 分 
布 。 因 此 ,温室 白粉 虱 成 虫 基 本 上 符合 负 二 项 分 布 。 
对 各 组 ,分 别 求 出 x By’ 
x = X — (S/N) 
y =S—X 
其 中 XX 为 均 数 ， 
S 为 方差 ， 
N 为 个 体 总 数 。 
由 之 求 出 公共 CK.) 
1/k. = EY'/EX' = 0.864, hk = 1.16 
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的 值 可 代入 有 关公 式 以 求 出 代 换 值 。( 公 式 见 后 面 有 关 部 分 。》 
表 1 温室 白 答 帮 成 虫 空间 分 布 型 的 xx 测定 * 








极 符合 | 800+ |<50 | 不 符 
3.84 符合 | 7.13| 3.84| KIF 
Ae foot |<50 | A 
符合 hoot |<50 | Ae 
符合 | 72.44 14.1| Ae 
符合 | 600+ |<50 不 符 
符合 | 600+ |<50 | AH 
符合 hoot |<50 | 不 符 





* 少 于 120 株 的 资料 不 适用 于 此 方法 检验 , 故 资料 E E, V 从 略 。 


(2) Taylor 的 方法 
按照 Taylor 的 帘 的 法 则 , 求 出 各 组 ( 共 11 组 ) 资 料 中 logV 对 log m 的 过 归 式 ; 
log V = loga + b» logm 

得 log V = 0.7616 + 2.2084 log m . 

b 值 是 反映 种 群 属 性 的 一 个 统计 量 ,是 聚集 度 的 指标 。 b> 1 (b = 2.2084) 说 明 存 
在 种 群 的 率 集 图 式 。 且 可 以 按照 5 值 确定 资料 代 换 的 公式 。( 见 后 ) 
(3) Iwao 的 方法 。 
@ 按照 七 组 资料 作 M 一 M MAAA 2), 
得 M = 2.282 + 4.56M 








Pe a 
“ Z 
Vie 
yo 7 M=2.232+4.56M 
Ag =0.7616 + 2.2084 gm f=0.93"* 
r=0,9236"* 
L A 1 
3 4 和 5 M 
1 图 2 
BeOS Ra Igy ~lgm HEA PARR CARED 
3A (Taylor 法 ) M~M3Qi5 (Iwao), æ = 2.28, 
B = 4.56 


a= 2.282， 说 明 种 群 空 间 图 式 的 基本 成 份 是 个 体 群 。 
和 一 4.56， 说 明基 本 成 份 的 分 布 图 式 是 聚集 型 的 。 
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O 将 八 组 资料 ,各 按 不 同 大 小 的 样 方 作 M ~M 的 关系 图 。 ( 样 方 大 小 u = 1, 5, 


10, 30, 90 株 及 wi 一 1, 3, 6, 24, 60 株 。) 并 按 样 方 梯度 标 出 M/M, 2 的 座 标 图 。《〈 见 
图 3, 图 4) 





0 100 200 30J 400 500 M 


3 
温室 白粉 到 成 虫 (样本 I) 的 对 一 M 关系 图 及 不 间 样 方 大 小 
H A/M, oE 
由 图 中 可 以 看 出 : 


i) 由 于 M ~ M 角 归 线 皆 为 曲线 ,证实 分 布 的 基本 成 份 不 是 单个 的 个 体 ,也 不 是 至 
密 的 个 体 群 。 分 布 的 基本 成 份 是 朴 松 的 个 体 群 。[ 参 见 Iwao (1972)] 


ii) 按 Hairston (1971) M/M 曲线 下 降 最 陡 时 , 样 方 大 小 相当 于 个 体 群 的 面积 ; 又 
按 Iwao (1972) 所 述 , 当 分 布 的 基本 成 份 是 朴 松 个 体 群 ,2 值 大 于 1 时, 样 方 大 小 小 于 个 
体 群 所 占 面积 。 可 以 断定 ， 当 样 方 大 小 为 第 三 级 时 ， 样 方 的 大 小 相当 于 个 体 群 所 占 的 面 
积 。《〈 如 图 中 箭头 所 示 之 处 。) 在 计算 的 八 组 资料 中 有 六 组 (HI、VII、VIN、 IX, X, XD 
结果 相 局 , 因 图 形 皆 相似 故 只 引用 上 面 两 个 图 , 其 它 从 略 。 由 图 可 知 , 个 体 群 所 占 面 积 为 
6 一 10 株 黄瓜 所 占 的 面积 , 即 1.1 一 1.8m’。 

样 方 大 小 不 同时 , 若 小 样 方 的 值 等 于 零 则 个 体 群 内 的 分 布 是 均匀 的 ,反之 是 随机 分 
布 的 。 从 图 3, 图 4 可 以 看 出 个 体 群 内 的 分 布 是 随机 的 。 


© 若 将 一 系列 种 群 的 M/M ~ M 关系 表示 如 图 5 , 结论 与 上 面相 符 ; 即 , 分 布 的 基 
本 成 份 是 疏松 个 体 群 , 基 本 成 份 的 分 布 是 聚集 的 , 个 体 群 内 的 分 布 是 随机 的 。( 参 见 Iwao 
1977 图 1、 3 一 4)。 

@ 系列 和 单位 大 小 关系 的 联合 应 用 。 

取 不 同样 方 大 小 时 的 系列 M~M 关系 ,可 以 求 出 不 同样 方 大 小 时 各 自 的 a、 8 值 。 再 
以 样 方 大 小 为 横 座 标 、a 和 8 值 分 别 作 纵 座 标 ,可 给 出 图 6-A， 图 6-B。x 值 随 样 方 增 大 
而 增 大 ， 当 样 方 大 于 个 体 群 面积 后 ， 其 值 稳定 。 故 从 。 值 的 折 点 也 可 以 看 出 个 体 群 的 面 
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1000 


500 


1 
D 500 1000 M 


图 4 


温室 白粉 盈 成 虫 (样本 VID 的 M~M 关系 图 及 不 


同样 方 大 小 时 的 M/M, o 值 座 标 图 
积 。 














图 5 
一 系列 种 群 的 M/M~M 关系 图 


再 求 出 不 同样 方 大 小 时 不 同 种 群 的 平均 ? 值 , 作 图 7。 

按 Iwao《1977)， 倘 车 分 布 包含 芯 松 个 体 群 , 且 平 均 大 小 是 固定 的 , 则 如 果 。 值 的 变 
化 与 8 值 的 变化 相关 ,基本 成 份 的 分 布 图 式 可 能 是 由 环境 异 质 性 所 引起 的 。 从 图 6, 图 7 
可 看 到 这 种 趋势 。 但 确切 的 分 布 机 制 尚 签 进 一 步 论证 。 





100 A 
#50 
0 20 40 60 8 100 
4 
& 3 
2 
1 
0 1 L 1 1 LL | wy 
20 40 60 80 100 
图 6 ` 
按 样 方 大 小 标 出 的 系列 M ~M 关系 中 的 
a 值 (A) 和 PB 值 (B) 


(O 其 它 聚 集 度 指标 : 
从 表 2 可 以 看 出 如 下 结果 : 








图 7 
按 样 方 大 小 标 出 的 系列 平均 2 值 
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@ 刘 室 中 白粉 腹 成 虫 种 群 均 属 聚集 分 布 。 无 论 用 何 种 方法 ,结果 都 一 致 。 


© Lloyd 的 平均 拥挤 度 指标 M 于 各 种 群 的 值 均 大 于 1。 说 明 各 种 群 中 存在 个 体 群 。 
© 指标 虽然 很 多 ,各 自 的 来 源 和 数学 推导 不 尽 相同 ,但 诸多 重复 ,不 能 说 明 更 多 的 机 
制 问题 。 


如 : 1, 与 M/M 二 指标 之 值 基本 相同 。 


* 
1,%M/M =1+1/k 


MM+I 


训 2 温室 白粉 如 成 虫 夺 集 度 的 测定 (部 分 指标 ) 


资 料 平均 密度 fa — m (Cassie, Kuno| David and Morisita 

M Moore I 16 
I 319 207 1.65 
ll 4.8 13.2 3.73 
lv 49 。 409 。 9.4 
v 0.15 2.4 17.58 
VI 3.16 。 12.9 5.09 
VII 12.7 9, 112 9.76 
VIII 2.33 5 3.15 
IX 3.44 27.55 9.03 


X 2.97 15.1 6.09 
XI 11.5 . 43.7 。 4.81 





(=) 资料 代 换 


(1) 代 换 公式 
以 * 代表 原 资 料 值 
以 z 表示 代 换 后 的 值 
© 负 二 项 分 布 
z = lg(X +&./2); k= 1.16 
取 近 似 值 z= log(X + 1) 
@ Taylor 法 


e = g(a) = Of Maes b= 2200 为 任意 常数 ) 
取 近 似 值 , z= In{[X + 1| 
@ Iwao 法 


z= (4) =c | 1 dx《(C 为 任意 常数 》 
Va + 1)X+ (8 — 1)x’ 


按 八 组 资料 的 < 值 和 8 值 ,近似 为 ， 
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4 





= =i 4 2 
z = f(x) Feu x > t+ VX X 


@ WAR RURMEUE BOR ERT 
z = X 
(2) 将 代 换 后 的 数值 与 原 资料 进行 以 下 三 种 测定 3; 非 正 态 性 检验 、 非 可 加 性 检验 和 方 
差异 质 性 检验 。 结 果 如 表 30 


Z3 温室 白粉 婵 成虫 资料 的 非 正 态 性 \ 非 可 加 性 及 异 质 性 检验 《 共 八 组 资料 ) 





ME 3 中 看 出 ;应 用 负 二 项 分 布 的 代 换 公式 与 应 用 Taylor 的 代 换 公式 效果 相近 ， 比 
未 代 换 要 好 的 多 。iwae 的 方法 虽然 代 换 时 复杂 一 些 ( 可 用 计算 机 解决 ) 但 效果 最 佳 。 


(=) 抽样 技术 的 探讨 请 见 另 文 。 
《四 ) 讨论 一 一 不 同 聚 集 度 测定 方法 的 比较 。 


以 白粉 用 成 虫 的 空间 分 布 型 ,资料 代 换 的 研究 为 例 , 在 比较 了 上 述 七 种 方法 , 十 一 个 
聚集 度 指标 之 后 ,我 们 初步 认为 : 

(1) 如 果 仅 仅 为 了 了 解 种 群 是 否 聚 集 ， 并 进行 生物 统计 所 必须 的 资料 代 换 ， 则 以 
Taylor 的 方法 简便 易 算 、 效 果 较 好 。 它 不 管 昆虫 的 具体 分 布 型 如 何 , 按 经 验 公 式 确定 一 定 
的 代 换 方法 , 有 利于 克服 一 个 物种 符合 多 种 理论 分 布 而 造成 的 资料 代 换 的 困难 。 它 还 不 
受 取 样 地 点 .时间 ,样本 数 的 局 限 , 凡 调查 的 结果 都 可 应 用 。 如 我 们 少数 资料 只 取样 二 ,三 
十 株 ,在 其 它 许多 方法 上 都 无 法 使 用 ,但 用 Taylor 的 方法 时 ,这 些 座 标点 都 能 很 好 地 分 布 
在 过 归 线 上 。 但 log V 与 lgm 间 如 不 属于 线性 关系 时 , 即 不 宜 用 Taylor 氏 法 。 

(2) 如 果 想 获得 关于 种 群 空间 图 式 的 较 多 的 信息 ， 并 要 求 抽样 估 值 和 进行 较 好 的 资 
料 代 痪 , 则 以 Iwao 的 方法 为 最 好 。 

(3) 用 检验 频次 分 布 的 方法 虽然 可 以 进行 资料 代 换 和 抽样 估 值 ,但 计算 过 于 烦琐 。 理 
论 分 布 的 类 型 也 太 多 , 往往 一 个 物种 可 以 符合 两 种 甚至 两 种 以 上 的 理论 分 布 。 这 就 为 资 
料 代 换 和 探讨 抽样 技术 造成 了 困难 。 在 生态 学 研究 中 又 不 能 提供 更 多 的 关于 种 群 空 间 图 
式 的 信息 。 因 此 该 方法 一 般 可 以 不 用 。 

(4) 其 它 指标 诸多 重复 ,已 如 前 述 。 
C Cassie) 及 Ca 《Kuno)》 为 负 二 项 分 布 参 数 记 的 倒数 ， 它 的 优点 仅 在 于 使 紊 集 度 


$: 八 组 资料 时 ,由 于 一 组 资料 数据 反常 ，% 二 一 8，B = 8。 但 为 代 换 资料 ,全 部 数据 均 予 采用 ,效果 仍 很 好 。 
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与 指标 值 升降 一 致 , 而 更 符合 日 常 习惯 。 其 性 质 、 特 点 与 负 二 项 参数 地 无 本 质 差别 。 


I CDavid and Moore), M 和 M/M (Lloyd), Zs CMorisita) 四 个 指标 除 M 能 说 明 个 
体 群 的 存在 与 否 外 ,只 能 说 明 种 群 的 聚集 度 。 也 无 法 进行 资料 代 换 和 确定 理论 抽样 数 。 


四 、 结 论 


1， 温 室 白粉 虱 成 虫 在 温室 黄瓜 上 呈 聚 集 图 式 。 其 分 布 的 基本 成 份 是 个 体 群 。 
个 体 群 的 分 布 是 聚集 的 ,个 体 群 内 的 分 布 是 随机 的 。 
2. 个 体 群 较 松散 。 个 体 群 的 平均 大 小 为 1.1 一 1.8m?, 相当 于 北京 普通 温室 中 6 一 10 
ABTA SHR. 
3， 进 行 资料 代 换 时 可 用 下 列 公 式 
z = log(X + 1) 
z=In{X +1] 


=t 
V7 
以 上 方程 均 可 用 ,但 以 第 三 式 为 最 优 。 
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SPATIAL PATTERNS OF ADULTS OF GREENHOUSE WHITEFLIES 
TRIALEURODES VAPORARIORUM WESTW. IN GREENHOUSES. 


Xv RU-MEI! Li ZHAO-HUA, Li Tzvu-ym 
( Biol. Dept., Peking Normal University) 


Liv Latru 
(Math. Dept., Peking Normal University) 


Seven methods and eleven indices of aggregation were reviewed and compared 
with their applications in the study of spatial patterns of whiteflies on cucumbers. 
All but one set of samples fit the negative binomial distribution. Ali indices indi- 
cate that the distribution of the adults were of an aggregated pattern. The whitefly 
adults oceur as loose colonies (mean size = 1.1 to 1.8 square meters). Distribution 
of the colonies is aggregated and intra-colony distribution is random. 

Equations for data transformation were compared in this paper. When examined 
by tests of non-normality, non-additivity and heterogeneity of variance, the results 
show that the method of Iwao, 8. is the best, the method of Taylor, L. R. and that 
using negative binomial k are almost the same, all are much better than those not 
transformed. 


